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Studien zur Systematik der Paxillaceae (Boletales, Basidiomycota) 


C. Hahn & R. Agerer 


Abstract: 

Hahn, C. & Agerer, R.: Systematical studies on Paxillaceae (Boletales, Basidio¬ 
mycota). - Sendtnera 6: 115-133. 1999. ISSN 0944-0178. 

The separation of the genus Tapinella by GILBERT (1931) and its acceptance by 
SUTARA (1992) is discussed and confirmed due to the consideration of hitherto less 
known features in Paxillus s.l. by structure of rhizomorphs, the anatomy of gill tra- 
ma, and features of mycelia in pure culture. The results indicate that Tapinella is a 
sistergroup to the remaining Boletales. The new family Tapinellaceae is proposed 
for this genus. 

Zusammenfassung: 

Die durch GILBERT (1931) erfolgte und von SUTARA (1992) aufgegriffene Abtren- 
nung der Gattung Tapinella von Paxillus wird unter Einbeziehung von bislang wenig 
beachteten Merkmalen der Rhizomorphen, des Lamellenaufbaus und des Kulturmy- 
cels diskutiert und bestatigt. Die Ergebnisse deuten fur Tapinella auf eine Stellung als 
Schwestergruppe zu den ubrigen Boletales hin. Fur dieses Genus wird die Familie 
Tapinellaceae beschrieben. 


Einfiihrung 

In einer vorangegangenen Studie (Hahn & Agerer 1999) wurde die Taxonomie und Okologie 
des Paxillus-involutus-Formenkreises anhand europaischer und nordamerikanischer Aufsamm- 
lungen geklart. In der nun vorliegenden Arbeit wird das Gattungskonzept von Paxillus Fr. und 
Tapinella Gilbert naher beleuchtet. 

Die Frage, ob die von Gilbert (1931) vollzogene und von Sutara (1992) detailliert be- 
griindete Abspaltung der Gattung Tapinella von Paxillus sinnvoll ist, wurde in der Vergangen- 
heit zwar kritisch diskutiert (z.B. Hahn 1996), doch rechtfertigen molekularbiologische Unter- 
suchungen (Fischer 1995, Bresinsky et al. 1999) dieses Vorgehen. 

In der vorliegenden Studie wurde der Versuch untemommen, neue Merkmalsbereiche 
(Rhizomorphen, Aufbau der Lamellentrama, Kulturmycel) zu untersuchen, um eine eventuelle 
Eigenstandigkeit von Tapinella zu erharten. 


Material und Methoden 

Morphologisch-anatomische Untersuchungen mit Hilfe des Lichtmikroskopes: Die mi- 

kroskopischen Untersuchungen wurden sowohl an Frischmaterial (wenn vorhanden) als auch 


116 


an Herbarbelegen vorgenommen. Analysen des Lamellenaufbaus (Querschnitte) wurden aus- 
schlieBlich anhand von getrocknetem Material durchgefuhrt, Untersuchungen der Sklerotien an- 
hand von Frischmaterial oder von frisch in FEA (Formalin : Ethanol 70% : Eisessig= 5 : 90 : 5) 
fixiertem Material. Rhizomorphen wurden so weit moglich anhand von Frischmaterial und 
frisch in FEA fixierten Proben studiert. Als Mikroskop stand ein Zeiss Standard 14 mit 
Nomarski-Interferenzkontrast zur Verfugung. 

Anfertigung der Zeichnungen: Die anatomischen Zeichnungen wurden mit Hilfe eines 
Zeichenspiegels (Firma Zeiss) vorgenommen. Die EndvergroBerung auf dem Papier betrug 
hierbei immer 2000x. Sporenzeichnungen wurden im Hellfeld erstellt, wahrend Zeichnungen 
von Hyphenverbanden im Interferenzkontrast nach Nomarski durchgefiihrt wurden. 

Die MaBstabsbalken der Abb. 1-4 und 6-8 entsprechen 20 pm, diejenigen der Abb. 5 und 9 
50 pm. 

Isolation und Kultivierung von Pilzmycelien: Als Kulturmedien wurden Hefe-Malz- 
Vollagar, Hefe-Malz-Halbagar unter Zugabe von Tetracyclin sowie Wasser-Agar verwendet. 
An einer Sterilbank wurden von moglichst jungen und frischen Fruchtkorpem kleine Stiicke 
aus der Huttrama direkt oberhalb der Lamellen entnommen und auf vorbereitete Petrischalen 
mit Agar iibertragen. 

Material: 

Tapinella atrotomentosa (Batsch: Fr.) Sutara 

Deutschland. Bayern : Deggendorf, Grub, an Picea-abies- Stumpf, 15.10.1998, Hahn CH 420/98 
(M) - Fiirstenfeldbruck, Schongeising, Holzhausen, 7.9.1998, Hahn CH 233/98 (M) - Konigsdorf, 
zw. Eglsee und Babenstuben, 23.8.1998, Raidl CH 214/98 (M) - zw. Odelshausen und Mering, 
Hoglwald bei Tegernbach, 11.9.1998, Agerer CH 245/98 (M) - Regensburg, Forstmtihle, Rabenzip- 
fel, 3 1.7.1998, Hahn CH 164/98 (M)- Siegenburg, Diimbucher Forst, 21.7.1998, Hahn CH 125/98 
(M) - Simbach, am Boden unter Picea abies , Pinus silvestris , Fagus sylvatica , 29.8.1998, Hahn 
CH 216/98 (M) - Starnberg, Tutzing, Pfaffenberg, 18.8.1996, Hahn, CH 30/96 (M); 17.8.1998, 
CH 199/98 (M); CH 201/98 (M). 

Tapinellapanuoides (Fr.: Fr.) Gilbert var. panuoides 

Deutschland. Bayern :Niederbayem, Passau, Hauzenberg, Kropfmiihl, Graphitbergwerk, an Gru- 
benholz unter Tage (mit Ubergangen zu fm. archeruntius ), 29.5.1999, Hahn CH 36/99 (M). 
Italien: Sudtirol: Mals, Matsch, beim Glieshof, ca. 1830 m, 6.8.1998, Agerer CH 183/98 (M). 

Tapinella panuoides var. ionipus (Quel.) Ch.Hahn 

Deutschland. Bayern : Deisenhofen bei Unterhaching, ca. 1 km westl. von Deisenhofen, in der 
Nahe der Keltenschanzen, auf Sagemehihaufen, 6.9.1998, Garnweidner CH 242/98 (M). 


Ergebnisse 

Tapinella atrotomentosa : 

Rhizomorphen (Abb. 1, 2, 3a) bis ca. 1 mm dick, hoch differenziert („agaricoid“ nach Agerer 
1999); gefaBartige Hyphen vorhanden und besonders auf den zentralen Bereich der Rhizo¬ 
morphen konzentriert, aber Verlauf unregelmaBig; Knotenbildungen (Agerer 1999) fehlend, 
riickwarts gerichtete Verzweigungen vorhanden; Hyphen der Rhizomorphenperipherie dunn- 
wandig, 2,5-4 pm dick, parallel zur Rhizomorphenrichtung, von Hyphen tieferer Lagen nicht 
abweichend, Schnallen fast durchwegs vorhanden, einfache Septen selten; differenzierte Ober- 
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flachenzellen fehlend; Hyphen tieferer Lagen 2,5-6 pm dick, diinnwandig, zumeist parallel 
verlaufend; Schnallen durchwegs vorhanden, einfache Septen nicht beobachtet, z.T. aus den 
Schnallenbogen diinnere Hyphen auswachsend, selten Hyphen mit kurzen, seitlichen Aus- 
wiichsen; gefaBartige Hyphen 6-15 pm dick, Zellwande verdickt (bis 3 pm), Schnallenbogen 
reduziert und vielfach nicht mehr zu beobachten oder nur angedeutet, Septen meist vorhanden, 
nur vereinzelt Septen aufgelost. Sehr junge Rhizomorphen (Abb. 3a) ohne gefaBartige Hyphen, 
Zellwande bisweilen leicht verdickt, zumeist Schnallen vorhanden, vereinzelt aber auch 
einfache Septen beobachtet; Vorlauferhyphen fehlend. 

Freies Substratmycel (Abb. 3b): Hyphen 3-5 pm dick, Zellwande leicht verdickt, vor allem 
an Verzweigungsstellen Wande etwas deutlicher; Verzweigungen und Anastomosen haufig, 
einfache Septen wurden nicht beobachtet. 

Kulturmycel (Abb. 4): Hyphen 3-5 pm dick, meist diinnwandig, aber auch dickwandige 
Hyphen auftretend (und den Hyphen des Substratmycels gleichend), sowohl Schnallen als 
auch einfache Septen vorhanden; haufige Bildung von Chlamydosporen, deren Bildungszellen 
meist zumindest einseitig einfache Septen aufweisen, Chlamydosporen (Abb. 4) dickwandig 
(bis 2,5 pm Wandstarke), 8-38 x 4-10 pm, sehr vielgestaltig, von langgestreckt zylindrisch bis 
hin zu zitronenformig oder kugelig; Inhalt reich an kleinen Oltropfchen, farblos oder blaB 
gelblich bis sehr hell braunlich pigmentiert; Wande leicht bis sehr stark verdickt, farblos bis 
blaB gelblich; einsetzende Chlamydosporenbildung durch Konzentration des Cytoplasmas er- 
kennbar, im Verlauf der Bildung nicht alle Oltropfchen der Erzeugerzelle in die Spore verlagert, 
freigesetzte Chlamydosporen zumeist blaB gefarbt. 

Lamellentrama (Abb. 5a, b): Hyphenverlauf jung unidirektional und leicht divergierend, 
ausgewachsene Lamellen mit bidirektionaler Hyphenanordnung; Subhymenium deutlich ausge- 
pragt, aus 3-5 pm dicken, diinnwandigen, sich verzweigenden Hyphen bestehend; Hyphen der 
lateralen Lamellentrama auch alt divergierend, diinnwandig, selten etwas dickwandig bzw. 
Wande z.T. in KOH-Losung (z.B. 5%) deutlich aufquellend; Hyphen der zentralen Lamellen¬ 
trama unregelmaBig verflochten, jedoch mit zwei Vorzugsrichtungen, zum einen parallel 
zueinander und senkrecht zur Huttrama in Richtung Schneide verlaufend, zum anderen parallel 
zur Schneide und somit radial beziiglich Hut (bidirektionaler Hyphenverlauf); im Lamellen- 
langsschnitt (Schnitt parallel zu Lamellenflachen durch die Schneide) bidirektionaler Hyphen¬ 
verlauf besonders deutlich (Abb. 5b): Hauptverlaufsrichtung schneidenwarts gerichtet, hiervon 
durch Kriimmung oder Verzweigungen einzelne Hyphen in ca. 90°-Winkel die Lauffichtung 
andemd, sich mit anderen Hyphen streckenweise biindelnd, um wieder vereinzelt durch 
Ruckkrummung in alten, schneidenwarts gerichteten Verlauf einzumunden; Hyphen der zen¬ 
tralen Lamellentrama mit leicht verdickten, in KOH-Losung deutlich quellenden Zellwanden, 
dies besonders im Hyphenquerschnitt zu erkennen 

Fur weitere Fruchtkorpermerkmale sei auf Sutara (1992) verwiesen. 

Tapinella panuoides 

Rhizomorphen (Abb. 6, 7) bis ca. 1 mm dick, maBig differenziert („phlegmacioid“ nach 
Agerer 1999); gefaBartige Hyphen vorhanden und besonders auf den zentralen Bereich der 
Rhizomorphen konzentriert, aber Verlauf unregelmaBig, kaum zentral gebtindelt; Knoten- 
bildungen (Agerer 1999) fehlend, riickwarts gerichtete Verzweigungen und Vorlauferhyphen 
nicht beobachtet; Hyphen der Rhizomorphenperipherie 2,5-4 pm dick, dickwandig (Wand¬ 
starke 0,5-1 pm), parallel zur Rhizomorphenrichtung, von Hyphen tieferer Lagen unterscheid- 
bar (dickwandiger, siehe Abb. 6), Schnallen fast durchwegs vorhanden, aber auch einfache 


118 


Septen nachweisbar; selten Doppelschnallen vorkommend; keine differenzierten Oberflachen- 
zellen vorhanden; Hyphen tieferer Lagen 2-4 pm dick, diinnwandig, zumeist parallel ver- 
laufend; Schnallen durchwegs vorhanden; in alien Bereichen der Rhizomorphe (auch ober- 
flachennah) zusatzlich Skeletthyphen mit vollig oder nahezu reduziertem Lumen eingestreut, 
nur im Bereich der Septen geringe Restlumina regelmaBiger zu beobachten, septenlose Ver- 
zweigungen auftretend, Skeletthyphen farblos bis blab gelbbraunlich pigmentiert, direkt aus 
undifferenzierten Hyphen hervorgehend; Schnallenbogen der Skeletthyphen meist erhalten und 
auffallig; gefaBartige Hyphen 4-6 pm dick, nur wenig dicker als umgebende, undifferenzierte 
Hyphen, daher nur wenig auffallend; gefaBartige Hyphen mit verdickten Zellwanden (bis 1 
pm), Schnallenbogen reduziert und vielfach nicht mehr zu beobachten oder nur angedeutet. 
Sehr junge Rhizomorphen (Abb. 7) ohne gefaBartige Hyphen, Zellwande nicht verdickt, 
Schnallen vorhanden, aber auch viele einfache Septen, zudem immer wieder Doppelschnallen 
vorhanden, hieraus auch Hyphen auswachsend; Anastomosen sehr haufig auftretend; sehr 
dunne, kurze, seitliche Auswiichse bei Hyphen der friihesten Rhizomorphenstadien 
auftretend; Rhizomorphen sich durch Zusammenwachsen und Biindeln von Einzelhyphen 
bildend, keine langgestreckten Vorlauferhyphen auftretend. 

Freies Mycel aus Holzsubstrat (Abb. 7): Hyphen 2-3 pm dick, Zellwande nicht verdickt; 
Verzweigungen und Anastomosen haufig, Zellen meist mit Schnallen, aber sehr haufig auch 
einfache Septen beobachtet, zudem auch Doppelschnallen vorkommend; haufig sich sehr dun¬ 
ne, rankenartige Auswiichse an den Substrathyphen bildend, sowohl septennah (aus dem 
Schnallenbogen oder ihm gegeniiber) als auch hiervon unabhangig auftretend, haufig mehrere 
dieser Auswiichse aus einer Zelle entspringend, Auswiichse sehr haufig knotenartig verdreht, 
„Knauel“ bildend, hierbei immer wieder kurze, ebenso dunne Seitenastchen entspringend, sel- 
tener Auswiichse mit anderen Hyphen anastomisierend. 

Kulturmycel (Abb. 8): Hyphen 2,5-6 pm dick, diinnwandig; sowohl Schnallen als auch ein¬ 
fache Septen vorhanden; haufige Bildung von Chlamydosporen, deren Bildungszellen meist 
einfache Septen aufweisen; Chlamydosporen (Abb. 8) sich in meist kurzzelligen, schnallen- 
losen Hyphenbereichen bildend, Chlamydosporen meist dickwandig (bis 3 pm Wandstarke), 
7-20 x 3-11 pm, sehr vielgestaltig, von langgestreckt zylindrisch bis hin zu zitronenformig 
oder kugelig. Inhalt farblos, blaB gelblich oder sehr hell braunlich, reich an kleinen Oltropfchen, 
Wande leicht bis sehr stark verdickt, farblos; einsetzende Chlamydosporenbildung durch 
Konzentration des Cytoplasmas erkennbar, im Verlauf der Bildung alle Oltropfchen und 
erkennbaren Plasmabestandteile der Zelle in die Spore verlagert; freigesetzte Chlamydosporen 
zumeist blaB pigmentiert; alte, das Wachstum einstellende Kultur mit sehr groBer Zahl an 
Chlamydosporen, Hyphen in diesem Stadium mit groBteils einfachen Septen und nur hin und 
wieder auftretenden Schnallen. 

Lamellentrama (Abb. 9a, b): Hyphenverlauf jung unidirektional und leicht divergierend, 
ausgewachsene Lamellen mit bidirektionaler Hyphenanordnung; Subhymenium deutlich aus- 
gepragt, aus 2-4 pm dicken, diinnwandigen, sich verzweigenden Hyphen bestehend; Hyphen 
der lateralen Lamellentrama auch alt divergierend, diinnwandig, selten etwas dickwandig; 
Wande z.T. in KOH-Losung (z.B. 5%) deutlich aufquellend; Hyphen der zentralen Lamellen¬ 
trama unregelmaBig verflochten, jedoch mit zwei Vorzugsrichtungen, zum einen parallel zuein- 
ander und senkrecht zur Huttrama in Richtung Schneide verlaufend, zum anderen parallel zur 
Schneide und somit radial beziiglich Hut (bidirektionaler Hyphenverlauf); im Lame lie nlangs- 
schnitt (Schnitt parallel zu Lamellenflachen durch die Schneide) bidirektionaler Hyphenverlauf 
besonders deutlich (Abb. 9b): Hauptverlaufsrichtung schneidenwarts gerichtet, hiervon durch 
Krummung oder Verzeigungen einzelne Hyphen in ca. 90°-Winkel die Laufrichtung andernd, 
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sich mit anderen Hyphen streckenweise biindelnd, um wieder vereinzelt durch Ruckkriimmung 
in alten, schneidenwarts gerichteten Verlauf einzumiinden; Hyphen der zentralen Lamellen- 
trama mit leicht verdickten, in KOH-Losung deutlich quellenden Zellwanden, dies besonders 
im Hyphenquerschnitt zu erkennen. 

Die aufgefuhrten Merkmale treten entsprechend auch bei T. pcmuoides var. ionipus auf, nur 
die Kulturmerkmale konnten hier nicht gepriift werden, da die untersuchte Ausfammlung nicht 
anwuchs. 

Fur weitere Fruchtkorpermerkmale sei auf Sutara (1992) verwiesen. 


Diskussion 

Die Rhizomorphen von Tapinella atrotomentosa und T. panuoides weichen in ihrem Bau von 
den innerhalb der Boletales weit verbreiteten, hochdifferenzierten Rhizomorphen mit Knoten- 
bildungen ab (siehe Agerer 1999). 

Die Ontogenie typischer Boletales-Rhizomorphen (Agerer 1999, fur Paxillus involutus 
siehe Agerer 1988) beginnt mit einer langgestreckten Vorlauferhyphe mit groBen Septen- 
abstanden. Im proximalen Bereich bildet diese Hyphe untergeordnete Seitenzweige, die wie- 
derum durch spezielle, weitere Verzweigungvorgange (siehe Agerer 1999) Knoten formieren, 
wahrend sich die primare Vorlauferhyphe in die erste gefaBartige Hyphe durch Verdickung und 
durch vollige oder teilweise Septenauflosung zu differenzieren anfangt. Durch eine Vielzahl 
von normalen sowie riickwarts gerichteten Verzweigungen wird die Rhizomorphe allmahlich 
aufgebaut und verdickt. Die primaren Seitenhyphen wiederholen diesen Vorgang. Weitere 
gefaBartige Hyphen differenzieren sich Schritt fur Schritt. Dadurch entsteht ein System sich 
durch Knoten verzweigender Rhizomorphen mit gebiindelten, zentralen, gefaBartigen Hyphen. 

Die Rhizomorphen von Tapinella entwickeln sich hingegen ohne die Bildung von Vor- 
lauferhyphen. Es kommen keine Knotenbildungen vor, riickwarts gerichtete Verzweigungen 
konnten lediglich bei T. atrotomentosa festgestellt werden. Im Verlauf der Ontogenie differen¬ 
zieren sich zwar ebenfalls gefaBartige Hyphen, sie sind bei T. panuoides jedoch innerhalb des 
Rhizomorphenzentrums nur locker verteilt und verlaufen unregelmaBig (= „phlegmacioid“, 
Agerer 1999). Zudem losen sich die Septen nur vereinzelt auf, wie auch ihr Durchmesser 
kaum vergroBert wird. Tapinella atrotomentosa besitzt deutlicher zentral verlaufende gefaB¬ 
artige Hyphen, deren Durchmesser sich auch deutlich vergroBert („agaricoid“ nach Agerer 
1999). Tapinella besitzt somit eine andere Rhizomorphenorganisation als die Mehrzahl der 
untersuchten Gattungen der Boletales (Agerer 1999). Lediglich die auch aufgrund ihrer para- 
sitischen Lebensweise ungewohnlichen Vertreter der Gomphidiaceae sowie die Trunco- 
columellaceae weisen noch urspriinglichere Rhizomorphen auf (Agerer 1999). 

Skeletthyphen bei Rhizomorphen und die Bildung von rankenartigen, seitlichen Hyphen- 
auswiichsen sind spezielle Merkmale von T. panuoides , wahrend die Doppelschnallen und das 
Auftreten von einfachen Septen fur die Gattung Tapinella typisch sind. 

Aus der abweichenden Organisation der Rhizomorphen und der Lamellentrama wird ge- 
schlossen, daB Tapinella eine Schwestergruppe der iibrigen Boletales ist (siehe auch Agerer 
1999). 

Die Rhizomorphen der Gattung Paxillus s.str. {Paxillus-involutus- Formenkreis, siehe Hahn 
& Agerer 1999) unterscheiden sich abgesehen von ihrerer „boletoiden“ Organisation von 
Tapinella auch in weiteren Merkmalen. In der Gattung Paxillus treten an der Oberflache der 
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Rhizomorphen ausgepragte Mycelcystiden mit apikal verdickten, kappenartigen Zellwanden, 
z.T. auch mit Papillen aus massiver Zellwand auf (Hahn & Agerer 1999). Zudem kommen 
aufgeblahte Zellen mit verdickten aufteren Zellwanden nestweise an der Rhizomorphenober- 
flache vor. Ein weiterer Unterschied liegt in der Bildung von Kristallen bzw. punktierten 
Zellwanden bei Paxillus s.str. Die fur Paxillus s.str. typischen Sklerotien (siehe z.B. Hahn & 
Agerer 1999) wurden bislang bei Tapinella nicht nachgewiesen. Hingegen sind sie auch von 
einigen anderen Paxillaceae bekannt, z.B. von Austropaxillus boletinoides (Singer) Bresinsky & 
Jarosch (Palfner, pers. Mitt.), Boletinellus merulioides (Schwein.) Murr. [Pantidou 1961a, als 
Gyrodon merulioides (Schwein.) Singer, Cotter & Miller 1985], Gyrodon lividus (Agerer 
et al. 1993), Phlebopus sudanicus (Har. & Pat.) Heinem. (Thoen & DUCOUSSO 1989). 
Weiterhin wurden Sklerotien nachgewiesen bei Hygrophoropsis aurantiaca (Antibus 1989, 
Clemenqon 1997) und Leucogyrophana spp. Pouzar (Ginns 1976). 

In Kultur formt nur Tapinella und nicht Paxillus s.str. Chlamydosporen. Allerdings sind 
Chlamydosporen auch bei wenigen weiteren Boletales bekannt, so z.B. bei Coniophora 
(Ginns 1982), Buchwaldoboletus hemichrysus (Berk. & Curt.) Pilat [Pantidou 1961b, als 
Phlebopus sulphureus (Fr.) Singer], Gomphidius roseus (Fr.) Karst. (Agerer 1990, 1991), 
Rhizopogon vinicolor A.H.Smith (Muller & Agerer unpubl.) und Truncocolumella citrina 
(Eberhart & Luoma 1996). Die Bildung von Chlamydosporen erfolgte somit innerhalb der 
Boletales mehrfach konvergent. 

Auch im Bereich der Fruchtkorper lassen sich Paxillus s.str. und Tapinella anhand einer 
Reihe von Merkmalen unterscheiden, wie bereits Sutara (1992) darlegte (siehe Tab. 1). Als 
weiterer, gewichtiger Unterschied ist der in dieser Untersuchung gefundene bidirektionale 
Aufbau der Lamellentrama bei Tapinella anzusehen. Dieser Organisationstyp ist bei Lamellen- 
pilzen die Ausnahme und tritt vor allem bei omphalinoiden Vertretem ( Gerronema Singer, 
Phytoconis Bory, Haasiella Kotl. & Pouzar und Chrysomphalina Clemenson) auf (Cle- 
mencon 1997). Auch bei Lyophyllum decastes (Fr.) Singer ist nach Clemenqon (1997) in der 
Nahe der Schneide ein bidirektionaler Aufbau der Lamellentrama bekannt. Bei Vertretem der 
Boletales wurde dies bislang noch nicht beobachtet. 

In der Lamellentrama von Paxillus s.str. (siehe Hahn & Agerer 1999) kann zwar in den 
Lateralstrata z.T. eine gelatinose Matrix auftreten, in die die Hyphen eingebettet sind, die Zell- 
wande quellen jedoch im Gegensatz zu Tapinella nicht in KOH auf. Eine gelartige Matrix ist 
bei Tapinella noch nicht beobachtet worden. 

Obwohl die Fruchtkorper von Tapinella und Paxillus s.str. sich makroskopisch sehr ahneln, 
zeigen sich sowohl im Bereich des vegetativen Mycels (Rhizomorphen und Substratmycel), im 
Verhalten in Kultur (Chlamydosporen) wie auch in der Anatomie der Fruchtkorper (z.B. 
bidirektionale Lamellentrama) deutliche Unterschiede. Anhand der Fulle von unterschiedlichen 
Merkmalen und Merkmalsbereichen (siehe Tab. 1) sind die Fruchtkorper von Paxillus s.str. 
und Tapinella als Konvergenzen aufzufassen. 
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Tab. 1.: Vergleich von Paxillus s.str. mit Tapinella. Mit * gekennzeichnete Merkmale wurden 
bereits von Sutara (1992) angegeben. 


Paxillus s.str. 

Tapinella 

Caulohymenium ausgebildet* 

Caulohymenium fehlend* 

Lamellentrama unidirektional (Hahn & 
AGERER 1999) 

Lamellentrama bidirektional (Abb. 5a, b, 
9a, b) 

Lateralstrata der Lamellentrama z.T. 
gelatinos (Hahn & Agerer 1999)* 

Lamellentrama nicht gelatinos* 

Hymenialcystiden vorhanden 

Hymenialcystiden fehlend 

Keine Bildung von Doppelschnallen 

Doppelschnallen im Mycel fakultativ 
auftretend (Abb. 7) 

Nur Schnallen, keine einfachen Septen 
vorhanden 

HSufig einfache Septen auftretend 

Rhizomorphen mit Knotenbildung 
(Hahn & Agerer 1999), boletoid nach 
AGERER (1999) 

Rhizomorphen ohne Knotenbildung, 
agaricoid oder phlegmacioid nach AGERER 
(1999) 

Sklerotien vorhanden (z.B. Hahn & 
Agerer 1999) 

Sklerotien fehlend 

Keine Bildung von Chlamydosporen 

Bildung von Chlamydosporen im Mycel 
(in Kultur, Abb. 4, 8) 

Ektomykorrhiza-bildend* 

Lignicol (noch keine Ektomykorrhiza 
nachgewiesen)* 


Die vom Erstautor friiher (Hahn 1996) geauBerte Vermutung, Tapinella konnte durch 
sekundaren Ubergang auf Holz sich aus Paxillus s.str. ahnlichen, noch Mykorrhiza bildenden 
Arten durch Reduktion der Fruchtkorper und Mykorrhiza hervorgegangen sein, kann daher als 
widerlegt angesehen werden, nachdem auch neuere molekularbiologische Arbeiten (z.B. 
BRESiNSKYet ak 1999, Bruns et al. 1998) eine Stellung von Tapinella als Schwestergruppe zu 
den ubrigen Boletales bestatigen. Wie sich zeigt, sind neben den heute popularen DNA- 
Sequenzdaten auch anatomische Merkmale der Rhizomorphen sehr gut ftir die Bearbeitung 
systematischer Fragestellungen geeignet. Sie stellen zweifelsohne einen sehr konservativen 
Merkmalsbereich dar, was auch andere Untersuchungen (Agerer 1999, Agerer in Vorber., 
Hahn et al. 2000) bestatigen. 

Ob Tapinella atrotomentosa und T. panuoides wiederum untereinander monophyletischen 
Ursprungs sind, ist nach Nilsson & Ginns (1979) zweifelhaft, da sich die beiden Arten hin- 
sichtlich ihres Braunfauletyps unterscheiden. Tapinella panuoides ist nach Nilsson & Ginns 
(l.c.) im Gegensatz zu T. atrotomentosa in der Lage, in Kultur freie Cellulose abzubauen. 

Die erhobenen anatomischen Daten sprechen jedoch fur eine verwandtschaftlich homogene 
Gattung Tapinella. Grundlegend ist der bidirektionale Aufbau der Lamellentrama, weiterhin die 
in Ontogenie und Bau sehr ahnlichen Chlamydosporen. Auch die bei Tapinella sterile Stielbe- 
kleidung, die auch nicht in Ansatzen das fur Paxillus s.str. und viele Boletaceae durchgehende 
Caulohymenium (siehe z.B. Breitenbach & KrAnzlin 1991, Sutara 1987, 1989, 1992) 
aufweist, sondem trichodermal organisiert ist, unterstreicht die Eigenstandigkeit von Tapinella. 
Viele dieser gemeinsamen, aussagekraftigen Merkmale stellen Autapomorphien dar, und 
weisen auf die Monophylie von Tapinella hin (siehe auch Tab. 1). 
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Molekularbiologische Untersuchungen (Bresinsky et al. 1999) belegen die Monophylie von 
Tapinella mit einem Bootstrap-Wert von 99% (Sequenzierung des durch die Primerkom- 
bination LR0R-LR5 erhaltenen, 900 Basenpaar groBen Abschnittes der kemcodierten 28S 
rDNA). 

Die Gattung Tapinella besteht somit zu Recht und die belegten gravierenden Unterschiede 
zu Paxillus s. str., die Tapinella ebenso von Austropaxillus und Gyrodon unterscheiden (Hahn 
unpubl.), erfordem die Errichtung einer separaten Familie Tapinellaceae: 

Tapinellaceae Ch.Hahn, fam. nov. 

Carpophora camosa, pileo excentrico vel laterale vel sessile, basidiomata rare campani- 
formia vel resupinata; hymenium lamelliformia; lamellae bifurcatae vel anastomisantes, decur- 
rentes; trama lamellarum aetate progresso bidirectionalis; cystidia deficientia; pilei- et stipiti- 
pellis trichodermiformes vel pilosa, hymenium stipitis deficiens; sporae ellipticae, laeves; 
Rhizomorphae complexae, hyphis vasiformibus parietibus incrassatis, nodi deficiens; cystidia 
mycelii deficiens; hyphae fibuligerae, rare bifibuligerae, sed septa simplicia interdum prae- 
sentia; mycelia chlamydosporigerae; habitat: lignicol. 

Typus: Tapinella Gilbert. 

LOQUIN (1984) erwahnt die Familie Tapinellaceae und bezieht sich auf seine frilhere Pu- 
blikation (LOQUIN 1981). Da ausgedehntes Suchen nach dieser Veroffentlichung nicht er- 
folgreich war und die Tapinellaceae nicht in HAWKSWORTH et al. (1995) als gultig publi- 
zierte Familie aufgefuhrt werden (s. auch BRESINSKY et al. 1999), werden die Tapinellaceae 
in der vorliegenden Arbeit gultig beschrieben. 

Folgende Umkombinationen sind durch die Anerkennung der Gattung Tapinella notig: 

Tapinella panuoides var. ionipus (Quel.) Ch.Hahn, comb. nov. 

Basionym: Paxillus ionipus Quelet ,,1887“, 1888, Bull. Assoc. France pour FAvancement 
des Sciences: 588. 

„Paxillus“ ionipus unterscheidet sich von Tapinella panuoides nur hinsichtlich des violetten 
Basalmycels, eines violett gefarbten Stielfilzes und selten auch durch violette Farbtone am Hut 
(im Ubergangsbereich vom Stiel zum Hut). Wie auch Krieglsteiner (1982) feststellt, 
schwankt die Intensitat der violetten Farbung, und es gibt Ubergange zu Tapinella panuoides s. 
str. Eine Trennung dieser beiden Taxa auf Artniveau ist somit kaum zu begriinden. 

Tapinella panuoides var. panuoides fm. acheruntius (Humboldt ex J.Schroet.) Ch.Hahn, 
comb. nov. 

Basionym: Paxillus acheruntius Humboldt ex Schroeter 1889 in Cohn: Kr.-Fl. von 
Schlesien, 3. Bd., 1. Halfte, Pilze, p. 515. 

paxillus"' acheruntius wird nur als resupinate bis glockenformig angeheftete Wuchsform 
unter LichtausschluB (z.B. in Bergwerken, siehe Schroeter 1889 und Abbildung bei Lotsy 
1907: 717) angesehen und ist wohl nicht genetisch fixiert. Ein erst kurzlich vom Erstautor ge- 
sammelter Beleg von Tapinella panuoides in einem Bergwerk (CH 36/99 - siehe Material und 
Methoden) zeigte Ubergange von der gewohnlichen, seitlich gestielten, muschelformigen 
Fruchtkorperauspragung zu auf der Riickseite kurz gestielten, glockenformigen und auch 
effuso-reflexen Fruchtkorpern. Besonders sehr junge Exemplare begannen haufig hangend 
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schiisselformig zu wachsen. An der Fundstelle (Stollenbeginn, bereits unter Tage) war 
allerdings eine dauerhafte Kunstlichtquelle angebracht. Die effuso-reflexen Fruchtkorper ent- 
wickelten sich vor allem in starker abgeschatteten Bereichen. Es liegt nahe, in T. panuoides fm. 
archeruntius eine reine Dunkelheitsform zu sehen. Aufgrund der potentiellen phylo- 
genetischen Bedeutung dieser im Extrem vollig resupinat wachsenden Form soli das Taxon 
jedoch durch die Umkombinierung einen eigenen Namen als forma behalten. 


Der Erstautor dankt der Leitung des Graphitbergwerkes Kropfmuhl fur die Erlaubnis, Pilz- 
fruchtkorper unter Tage aufsammeln zu durfen, sowie Herm H. Forstinger (Ried/Innkreis, Oster- 
reich) fur die Organisation dieser Exkursion, Herm E. Gamweidner (Fiirstenfeldbruck) fur die 
Weitergabe frischen Belegmaterials mit Rhizomorphen (Tapinella panuoides var. ionipus ), Herm 
T. R. Lohmeyer (Taching) fur die Beschaffung der Originalbeschreibung von ,JPaxillus ionipus ”. 
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Abb. 1: T. atrotomentosa , CH 201/98: Rhizomorphe, Kryotomschnitt bis in Rhizomorphen- 
mitte; gefabartige Hyphen an dieser Stelle gebundelt. 
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Abb. 2: T. atrotomentosa , CH 201/98: Rhizomorphe, Zentralbereich (Kryotomschnitt); ein 
aufgelostes Septum einer gefaBartigen Hyphen erkennbar. 
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Abb. 3: T. atrotomentosa, CH 214/98: Rhizomorphe und freies Mycel; a: junge Rhizomorphe, 
Zellwande leicht verdickt, stellenweise einfache Septen auftretend; b: freies Substratmycel, 
Anastomosenbildung, z.T. uber Kontaktschnallen. 
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Abb. 4: T. atrotomentosa , CH 164/98: oben: Chlamydosporenbildung innerhalb junger Rhizo- 
morphen aus Kultur; unten: Einzelhyphen mit Chlamydosporen, eine Chlamydospore frei. 
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Abb. 5: T. atrotomentosa , CH 216/98: Lamellentrama: a: Schnitt tangential zum Hutrand 
(Kryotomschnitt); b: Schnitt radial zum Hutrand durch Schneide(Kryotomschnitt). 
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Abb. 6: T. panuoides , CH 183/98: Rhizomorphe, Kryotomschnitt bis in Rhizomorphenmitte; 
gefaBartige Hyphen mit aufgelosten Septen. 
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Abb. 7: T. panuoides , CH 183/98: junge Rhizomorphen und freies Substratmycel aus mor- 
schem Holz: junge Rhizomorphen mit vielen Anastomosen; Doppelschnallen durch * ge- 
kennzeichnet, Verzweigungen aus Doppelschnalle mit • markiert; einzelne Hyphen mit 
dtinnen Auswtichsen, an denen z.T. Sporen eines imperfecten Pilzes kleben. 
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Abb. 8: T. panuoides , CH 183/98: Chlamydosporenbildung in freiem Mycel aus Kultur. 




















133 




Abb. 9: T. panuoides var. ionipus , CH 242/98: Lamellentrama: a: Schnitt tangential zum 
Hutrand (Kryotomschnitt); b: Schnitt radial zum Hutrand durch Schneide (Kryotomschnitt). 

































